iiiniiiiiiiiHiiiiiiii 




(19) 

Bundesrepublik Deutschland 
Deutsches Patent- und Markenamt 



< 1 °>DE 44 19 548 B4 2004.02.19 



d2) Patentschrift 



(21 ) Aktenzeichen: P 44 19 548.6 (51 ) Int CI. 7 : G05B 23/02 

(22) Anmeldetag: 03.06.1994 G05D 3/00, G01 R 31/02 
(43) Offenlegungstag: 07.12.1995 

(45) Veroffentlichungstag 

der Patenterteilung: 19.02.2004 



Innerhalb von 3 Monaten hach Veroffentlichung der Erteilung kann Einspmch erhoben werden. 



(71)Patentlnhaber: 


(56) Fur die Beurteiiung der Patentfahigkeit in Betracht 


SAMSON AG, 60314 Frankfurt, DE 


gezogene Druckschriften: 


DE 42 33 301 C1 


(74)Vertreten 


DE 41 09 233 C2 


BOEHMERT & BOEHMERT, 28209 Bremen 


DE 28 47 380 C2 




DE 44 03 156 A1 


(72) Erfinder; 


DE 34 35 465 A1 


Hoffmann, Heinfried, Dr.-lng., 60388 Frankfurt, DE 





(54) Bezeichnung: Verfahren zur Oberwachung der Funktionsfahigkeit eines pneumatischeh Stellgerates 



(57) Hauptanspaich: Verfahren zur Oberwachung der 
Funktionsfahigkeit eines pneumatischen, einen Stellungs- 
regler und ein Antriebselement aufweisenden Stellgerates, 
dadurch gekenhzeichnet, daB ein von dem Steilungsregler 
erzeugtes.Stellsignal mit einem veranderlichen, amplitu- 
denmafcig ansteigenden oszillierenden Testsignal solange 
uberiagert wird, bis eine durch das Testsignal bewirkte Be- 
wegung des Antriebselementes des Stellgerates meftbar 
ist, und aus dieser Bewegung und der Amplitude des Test- 
signals auf den Funktionszustand des Stellgerates zuriick- 
geschlossen wird. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ober- 
wachung der Funktionsfahigkeit eines einen Stel- 
lungsregler aufweisenden pneumatischen Stellgera- 
tes nach dem Oberbegriff des Patentanspruches 1 
Stellungsregler haben die Aufgabe, die Position ei- 
nes mechariischen Bauteils entsprechend einem vor- 
gegebenen variablen oder festen Sollwert zu regein. 
Angewandt werden derartige Stellungsregler u. a. zur 
Regeiung der Position eines Drosselelementes bei 
Steilgeraten mit pneumatischen Antrieben, z. B. der 
Kegelstange bei Hubventilen oder der Welle bei Klap- 
pert. 

Stand der Technik 

[0002] Aus der DE 28 47 380 C2 ist ein pneumati- 
sches Steligerat mit einem Stellungsregler entspre- 
chend dem Oberbegriff des Patentanspruches 1 be- 
kannt, wobei ein druckmittelbetriebener Regler mit 
Ruckfuhrung insbesondere fur pneumatischem von 
einem Stellmotor angetriebene Stellglieder, wie Re- 
gelventile oder dergleichen, beschrieben ist, Diese 
Vorrichtung 1st geschaffen worden, urn die Anord- 
nung der SpiralmeBfeder zwischen dem Stellglied 
und dem pneumatischen MeRwerk so mit einer einfa- 
chen Vorrichtung zu uberwinden, da(J die Einstellung 
des Null-Punktes und eine Verschiebung der Feder- 
kennlinie bzw. eine Auswechselung der Spiralmefcfe- 
der auf einfache Weise auch bei einem bereits rnon- 
tierten Gerat moglich ist. Das vollstandige Ausregeln 
einer Hysterese, d. h. den durch die verschiedenen 
mechanischen Komponenten z. B. durch die Abdich- 
tiing (Stopfbuchse) sich ergebenden richtungsab- 
hangigen Abweichungen von den Idealubermittlun- 
gen, ist zur Zeit aber nicht zufriedenstellend moglich. 
Obwoh! Stellungsregler auch die Aufgabe haben, die 
Hysterese auszuriegeln, konnen konventionelle Stell- 
glieder den Wert der Hysterese nicht erkennen und 
keine Anderungen feststellen. 
[0003] Haufig muft ein Stellungsregler die Position 
des Stellelementes trotz des Einflusses von variablen 
Stromungs- und Antriebskraften und der sich aus der 
Abdichtung der Stange bzw. Welle ergebenden Hys- 
terese ausregeln. Dazu werden zunehmend intelli- 
gente digitale Stellungsregler eingesetzt. Derartige 
Gerate sind mit Prozessoren ausgestattet, die neben 
der eigentlichen Stellungsregelung noch weitere Auf- 
gaben ubernehmen konnten. Ein derartiges Gerat ist 
beispielsweise in der DE 42 33 301 C1 offenbart, in 
der ein Stellungsregler mit zwei das Steligerat steu- 
ernden, pneumatisch betriebenen elektromagneti- 
schen Venti.len vorgeschlagen wird. Damit ist zwar 
ein fruhzeitiges und zuv^rlSssiges Erkennen einer 
Fehlfunktion von Stellungsreglern Oder Steilgeraten 
moglich, jedoch nicht das kontinuierliche Oberwa- 
chen auf die vorgesehene Funktionsfahigkeit, also 
ein Erfassen sich langsam yerandernder Hysterese. 
[0004] In der DE 44 03 156 A1 ist eine Vorrichtung 



zur Ansteuerung eines schaltenden Magnetventils 
beschrieben, bei der ein Mikrocomputer ausschliefc- 
lich die Ansteuerschaltung und nicht das eigentliche 
Stellglied uberwacht. Letzteres ist somit nicht in den 
Oberwachungskreis eingeschlossen, so dad seine 
Funktionsfahigkeit nicht im Betrieb uberwacht wer- 
den kann. 

[0005] Aus der DE 41 09 233 C2 ist eine digitale An- 
steuerelektronik bekannt, die zur Erzeugung eines 
pulsweitenmodulie.rten, also schaltenden Ausgangs- 
signals dient, wobei eine Oben^achung der Aus- 
giangsgrofie der Magnetventile ebenfalls nicht mog- 
lich ist 

[0006] SchliefJIich betrifft die DE 34 35 465 A1 ein 
Verfahren und eine Vorrichtung 2ur Funktionsiiber- 
wachung eines speziellen.Stellgerates fur den Ein- 
spritzregelkreis eines Kraftfahrzeuges, wobei aber 
die Eigendiagnose nur bei bestimrnten Betriebszu- 
standen vorgenommen wird, so daB die Oberwa- 
chung im laiifenden Betrieb nicht moglich ist. 

Aufgabenstellung 

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
das gattungsgemaBe Verfahren dahingehend weiter- 
zubilden, dafl der Zustand des Stellgerates im Be- 
trieb uberwacht werden kann. 

[0008] ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch 
die Merkmale des Patentanspruches T gelost. 
[0009] Bevorzugte Ausfuhrungsformen der Erfin- 
dung sind Gegenstand dier Unteranspruche. 
[0010] Es ist von hoher wirtschaftlicher Bedeutung, 
daft fruhzeitig auf Hystereseunregelmaftigkeiten hin- 
gewiesen wird. Eine zu geringe Hysterese lafct auf 
eine zu wenig angezogene Stopfbuchse schlieften, 
die in einer Undichtigkeit nach aufien ihren Nieder- 
schlag finden konnte. Eine zu hohe Hysterese wie- 
derum zeigt, daB durch zu festes Anziehen wahr- 
scheinlich ein Montagefehler vorliegt und mit einem 
schnellen VerschleiB der Stopfbuchse zu rechnen ist. 
Durch die fruhzeitige Moglichkeit, auf Hysteresean- 
derungen. einzugehen, kann ohne Materialverlust 
oder Zeitverlust durch eine Reparatur der Fehler ein- 
fach behoben werden. Die Zuverlassigkeit eines der- 
artig uberwachten Stellgliedes ist ganz betrachtlich 
gesteigert. 

[0011] Zusatzlich lassen sich auch durch die zeitli- 
chen Anderungen der Hysterese uber langere Zeit- 
raume hin Ruckschlusse auf das gewahlte Dich- 
tungsmaterial, dessen Ermudung oder ggf, dessen 
falsche Wahl schliefien. 

[0012] Unter Laborbedingungen wird die Hysterese 
dadurch ermittelt, daB die Antriebskrafte bzw. -dru- 
cke des pneumatischen Antriebs geandert werden, 
wobei der Druck und die Stangenbewegung gemes- 
sen werden. Derartige stati$che Messungen erfor- 
dern zusatzliche Mefigerate z.B. zur Erfassung des 
Antriebsdruckes. 

[0013] Demgegenuber schlagt die Erfindung vor, 
das Bewegungsverhalten des Antriebselementes als 
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MaB fur die Funktjon des Stellgerates dyriamisch im 
Betrieb zu uberwachen. Diese Oberwachung beein- 
flufit den Betrieb nicht oder nur ganz geringfugig. Bei 
der dynamischen Messung wird dern jeweiligen Aus- 
gangsdruck des Stellungsreglers ein Testsignal, z. B. 
ein periodisches Signal, uberlagert. Dieses Signal 
kann z. B. sinusformig, sagezahnartig oder in Form 
von positiven oder negativen Sprungen oder Impul- 
sen aufmoduliert werden, wobei dieses Signal mog- 
lichst mjttelwertfrei sein soli, also nicht zu einer zu 
weiten oder zu geringen Veranderung der Stellung 
des zu stellenden Antriebselementes fuhrt. 
[0014] Bei einer Frequenz, die vorzugsweise kleiner 
ais die Grenzfrequenz des Gesamtsystems gewahlt 
ist, ist sichergestellt, da& das Gesamtsystem auch 
dem Testsignal folgen kann. 

[0015] Wesentlich ist, dafc man die Amplitude des 
dem normalen Stelldruck uberlagerten periodischen 
Testsignals von einem kleinen Wert bzw. Null an kon- 
tinuierlich steigert. Bei stationarem oder gegenuber 
der Testfunktion langsam veranderlichem Stelldruck 
wird sich das Stellglied genau dann bewegen, wenn 
die Amplitude des Testsignals gerade der Hysterese 
entspricht, d. h. der Stellungsregler mit seiner ohne- 
hin vorhandenen Wegmelieinrichtung ein beliebig 
kleines periodisches Signal gleicher Frequenz wie 
der des Testsignals erkennt. In diesem Moment des 
Erkennens ist die Hysteresegrenze gerade geringfu- 
gig uberschritten, was mit Hilfe der an die Wegmefi- 
einrichtung angeschlossenen Mikroprozessoreinrich- 
tung leicht erkannt werden kann. Die geringen Stell- 
gliedbewegungen sind auf den zu regelnden ProzeB 
ohne Einflufi, da sie sich gerade im Bereich der MeB- 
signal-Auflosung bewegen und durch die im allge- 
meinen wesentlich niedrigere Grenzfrequenz der zu 
regelnden Anlage vollstandig gedampft werden. 
[0016] Auch ein variabler Reglersollwert, d. h. ein 
zeitlich beliebig veranderliches Stellsignal des Stel- 
lungsreglers, ist ohne Einflufc, da bekannte Signal- 
verarbeitungsmethoden, wie Demodulation und Filte- 
ring, zur Erkennung angewendet werden konnen. 
2ur Ermittlung eines Normalwertes konnen auch 
Testlaufe durchgefuhrt werden. Der so ermittelte 
Wert kann durch die Vorgabe von Grenzwerten er- 
ganzt werden. Es ist also denkbar, in einen Mikropro- 
zessor bereits die durch lange vorher stattgefundene 
Tests an ahnlichen Modellen ermittelten Grenzwerte 
einzugeben und jedem Mikroprozesspr zusatzlich 
durch einen Testlauf den aktuell fQr ihn zutreffenden 
Hysteresegrenzwert bzw. die Sollwerte einzugeben, 
mit denen er die im laufenden Betrieb gemessenen 
Werte jeweils vergleicht, urn aufgrund dieses Verglei- 
ches entsprechend ein Signal zur Information des 
Bedienpersonals ausgeben zu konnen oder abge- 
fragtzu werden. 

[0017] Die Meldung eines Statussignals beim Ober- 
bzw. Unterschreiten bestimmter Hysteresegrenzen 
kann auf an sich bereits bekannte Weise erfolgen. 
Eine Oberwachung nach der Erfindung kann entwe- 
der wahrend des gesamten Betriebes "mitlaufen", es 



kann aber auch in einem bestimmten zeitlichen Ab- 
stand von einigen Sekunden bis zu sehr langen Ab- 
standen, die jeweils von Wartungspersonal beobach- 
tet werden, eine Variation der Oberwachung erfolgen. 



Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Oberwachung der Funktionsfa- 
higkeit eines pneumatischen, einen Stellungsregler 
und ein Antriebselement aufweisenden Stellgerates, 
dadurch gekennzeichnet, daft ein von dem Stellungs- 
regler erzeugtes Stellsignal mit einem veranderli- 
chen, amplitudenmaliig ansteigenden oszillierenden 
Testsignal solange uberlagert wird, bis eine durch 
das Testsignal bewirkte Bewegung des Antriebsele- 
mentes des Stellgerates mefibar ist, und aus dieser 
Bewegung und der Amplitude des Testsignals auf 
den Funktionszustand des Stellgerates zuruckge- 
schlossen wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi der Anstieg der Amplitude des Testsig- 
nals kontinuierlich erfolgt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dafc der Ansteig des Testsignals bei 
Null beginnt. 

4. Verfahren nach einem der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daft die Frequenz 
des Testsignals kleiner ais die Grenzfrequenz des 
Stellgerates ist. 

5. Verfahren nach einem der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dad das oszillie- 
rende Testsignal periodisch und mittelwertfrel ist, so 
daft eine anschlieBende Filterung moglich ist. 

6. Verfahren nach einem der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dad die Ermitt- 
lung des Funktionszustandes auf der Erfassung der 
Hysterese der Bewegung des Antriebselementes be- 
ruht. 

7. Verfahren nach einem der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dafi das Obeiia- 
gern des Stellsignals mit dem oszillierenden. Testsig- 
nal durch einen der Mefieinrichtung nachgeschalte- 
ten Mikroprozessor im Stellungsregler erfolgt. 

8. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die Hysterese des Stellgerates aus der 
Amplitude des Testsignals bei beginnender Bewe- 
gung des Antriebselementes berechnet und ange- 
zeigtwird. 

9. Verfahren nach einem der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dafi das Mefisig- 
nal zur Untersche.idung der Stellbewegurtg infolge 
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Sollwertanderung von der durch das Testsignal be- 
wirkten Bewegung des Antriebselementes gefiltert 
wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 6 oder 
8, dadurch gekennzeichnet, daB die ermittelten Hys- 
teresegrenzen zur Ausgabe eines Statussignals mit 
vorbestimmten Hysteresegrenzen vergljchen wer- 
den. 

11. Verfahren nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dali die Ober- 
wachung in vorgewahlten zeitlichen Abstanden 
durchgefiihrt wird. 

Es folgt kein Blatt Zeichnungen 
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